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Ã ¥¸¥ Ædfehj^p ¥¸· j{Zª/d¦=yrbv´jPzw ¥ p'jq¯­ ¥ h6{Ó­ ¥ p´jPzx¨\rZzj°9t6¯w'{rb'«jPw'ps¹³Ã ¥¸¥¸¥ Ædfehj
6t » jPz'p ¥ !hjPwÈ­={bz«z'{bt6w'jPz'prZz'j;´jPzx¨\rZzj°vwehjPxsrZpw'{bz'jMt6!w'{½rb«jPw'ps¹Ã ¥ ´hÆ/dfehj
6t » jPzthpjq!ª²{bzz'jqp'jqÅOthjPh ¥ 6]rb'«jPw'p
rZwwehj{bt6w6t6w;{Zª:wehj­ ¥ z'jP¨©jqp'p¨ ¥ 6« ¥ p´jPzx¨\rZzj¹
h6jPzwehjqpjq{bh ¥ w ¥ {bhps° ¥ w ¥ p/P¨©jsrZz/werZw/wehj­ ¥ z'jP¨©jqpp¨ ¥ 6« ¥ pwehj{b6¨¸x½%{bww¨©jPhjq'«]{bwehj
rZweÐ{ZªfwehjUd¦=y¬q{b6hjqPw ¥ {bhpÓ¹¦={b6jqpw ¥ {b ¨©{pp'jqp
6{!h{bwrZ6%jsrZz ¥ ÍhjPwÈ­/{bz«Íz'{bt6w'jPz'p
t66¨©jqppwehj­ ¥ z'jP¨©jqp'p¨ ¥ 6« ¥ pªXt6¨¸¨¸x½t6w ¥ ¨ ¥¸· jqH¹ÏÐj­=rZOw=w'{{b6w ¥ i ¥¸· jwehjrZzrZiUjPw'jPz'p{Zª`=¦
rZh~mÂµ £ m ¥ we ¥ p9jqp'wsrbp'jÊp'jPww ¥ 6h¹dfehj{b6w ¥ i ¥¸· rZw ¥ {b+6z'{b6¨©jPi ¥ ph{bwiUjsrZ ¥ 6bªXt6¨
­ehjPwehj
d¦=yÒq{b6hjqPw ¥ {bhp;rZz'jÊq{bhpwzr ¥ hjqOxp{biUjÊ{bwehjPzrZzw'p{Zªwehj
hjPwÈ­={bz«9¹
ÏÐj%jP ¥ !xpwthvx ¥ 6½p'jPrZzrZw'jP¨¸xwehjMj » jqPw'p{Zª=¦ rZh~;mÂµ £ m{b!wehjMt6w ¥ ¨ ¥¸· r µ
w ¥ {b-{Zªwehj­ ¥ z'jP¨©jqp'p³¨ ¥ 6«%° ¥ ¹ j¹¯wehjj » jqPw½{Zª/¦"rZ¨©{bhj!rZhÎwerZw½{Zª~;mÂµ £ m rZ¨©{bhj¹
£ jqq{bhH°9­=jpwthvxwehj%jPz±ª²{bzi]rZhqj^{ZªwehjexJ6z ¥ +iU{J6jP¨À° ¥ ¹ j¹/¦¿rZh+~;mÂµ £ mrZz'j
q{bi ¥ hjq w'{bjPwehjPzs¹ÐÉ®wt ¥ w ¥ ´jP¨¸x°wehjhjqjqÁª¾{bz^/¦ ¥ p ¥ i½9{bzwrZOw½­ehjP wehj6jP¨\rsxÁ{Zª
wehj^­ ¥ z'jP¨©jqp'p;¨ ¥ 6« ¥ p¨\rZzj½rZh¯­ehjPwehj³jPzz'{bz
zrZw'j ¥ p;e ¥ e`°Hp ¥ hqjwehj^thp'j³{Zª/~;mÂµ £ m
¥ we ¥ pj¶uvwz'jPiUjsrbp'j





























FEC parameter N (K=10)





























































































































































































































































FEC parameter N (K=10)
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FEC parameter N (K=10)
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FEC parameter N (K=10)
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ÏÐjpwrZzwOxi]rZ« ¥ 6p'{biUj³rbp'pt6i½6w ¥ {bhpwerZw­=jÊ­ ¥ ¨¸¨z'jP¨\r u+rbp­=j¨©{b6­/j6z'{bz'jqp'p ¥ 
wehjÊrZrZ¨¸xvp ¥ ps¹
ÏÐj6jPh{bw'jÊOx	¿wehjrs´jPzrZjw®­/{ZµÀ­frqx+jPhJµÀw'{ZµÈjPh¯6jP¨\rqx{Zª:wehjd¦=yÒq{b6hjqPw ¥ {bhps°
j¶u6P¨¸th ¥ 6wehj6z'{brZrZw ¥ {b6jP¨\rqxÊ{Ó´jPz`wehj:­ ¥ z'jP¨©jqp'p ¨ ¥ 6«9¹ Jt6z!hz'pw rbppt6i½6w ¥ {b ¥ pHwerZwrZ¨¸¨
q{b6hjqPw ¥ {bhpfers´j;wehjprZiUj;´rZ¨¸thj{Zª
^¹:dfe ¥ pfrbppt6i½6w ¥ {b ¥ pf{b6¨¸xUi]rb6j;w'{^p ¥ i½6¨ ¥ ª²x½wehj
j¶uv%{p ¥ w ¥ {b^{Zªhwehj/6z'{b6¨©jPi¹¦={b6hjqPw ¥ {bhp­ ¥ we½ ¥¼» jPz'jPOwmddÌpsrZ^%jjsrbp ¥ ¨¸x ¥ Owz'{OvthqjqH¹
£ jqq{bhH°Ì­=jq{bhp ¥ 6jPzwerZwwehj]­ ¥ z'jP¨©jqp'p¨ ¥ 6«Ð6jP¨ ¥ ´jPz'prb«jPw'p ¥ Á{bz'6jPzw'{+É®y¤Ã¾rZh
wehjPw'{³wehjd¦=y@6jqpw ¥ rZw ¥ {bÆ¶°rZh­/j ¥ h{bz'jrbpr^%jP ¥ 6 ¥ 6UwehjMw ¥ iUj ¥ Owz'{Ovthqjqx
wehjfz'jqpjqÅthjPh ¥ 6{Zª%rb'«jPw'p=rZw:wehj{bt6w6t6w{Zª%wehjf­ ¥ z'jP¨©jqp'p:¨ ¥ 6«%¹ ¥ t6z'jf ¥ h ¥ srZw'jqpwerZw
6jP¨ ¥ ´jPz ¥ 6³rb«jPw'p ¥ vµÈ{bz'6jPz ¥ p=jqp'p'jPOw ¥ rZ¨9ª²{bzfrÊ{J{O]9jPz±ª¾{bzi]rZhqjM{Zª d¦=y ¥ 6z'jqpjPhqj{Zª
r¨ ¥ 6«µÀ¨©jP´jP¨=~mÂµ £ m iUjqerZ ¥ pi¹!} rZw'jPzs°­/j]­ ¥ ¨¸¨6z'{b9{pj½wÈ­={ehjPt6z ¥ pw ¥ qpw'{rbqq{bt6w
ª¾{bzwehj
z'jqp'jqÅOthjPh ¥ 6Uw ¥ iUj ¥ {bt6ziU{O6jP¨À¹
Jt6z¨\rbpwrbp'pt6i½6w ¥ {b ¥ prZ9{bt6wwehjÊÅOthjPt ¥ 6U{Zªrb'«jPw'prZwwehj ¥ 66t6w{Zªwehj
­ ¥ z'jP¨©jqpp
¨ ¥ 6«%¹ÁÏÐj ¥ h{bz'jrZx ÅthjPt ¥ 6Ð6jP¨\rsxÁ%j¶ª¾{bz'j!wehjªXt6¨¸¨ft6w ¥ ¨ ¥¸· rZw ¥ {bÒ{Zª;wehj!­ ¥ z'jP¨©jqp'p½¨ ¥ 6«%¹
~;prq{bhp'jqÅthjPhqj°­=j ¥ h{bz'jrZxÐq{b6jqpw ¥ {bÎ¨©{p'p'jqp
werZw^srZÎrZ6%jsrZz%j¶ª²{bz'j]wehj½ª²t6¨¸¨
t6w ¥ ¨ ¥¸· rZw ¥ {bÁ{Zª/wehj³­ ¥ z'jP¨©jqp'pM¨ ¥ 6«%¹ £O¥ hqj³­=jUrZz'j³­/{bz« ¥ 6 ¥  r9jqpw
srbp'j½pqjPrZz ¥ {!­ehjPz'j
wehj­ ¥ z'jP¨©jqp'p¨ ¥ 6« ¥ pwehj
%{bww¨©jPhjq'«%°­=jrbp'pt6iUjwerZwwehj{b6¨¸x¨©{pp'jqpp'jqjPxwehjd¦=y
q{b6hjqPw ¥ {bhp9j¶ª¾{bz'jMwehjMª²t6¨¸¨Ht6w ¥ ¨ ¥¸· rZw ¥ {b{ZªwehjM­ ¥ z'jP¨©jqp'p¨ ¥ 6«rZz'jMweh{p'j
srZthp'jqOxwzrZhpµ
i ¥ pp ¥ {b-jPzz'{bz'ps¹ Jhj!srZ rbqq{bt6w½ª¾{bz³wehj!ÅthjPt ¥ 6Ð6jP¨\rsx4Ã¾rZh ehjPhqjª¾{bz³q{b6jqp'w ¥ {b
¨©{pp'jqpÇÆÌxUq{bi ¥ 6t6U­ ¥ wep{biUjiU{O6jP¨hª²{bzwehj6t » jPzfrZwwehj ¥ 66t6w/{ZªHwehj­ ¥ z'jP¨©jqpp¨ ¥ 6«%°
pÇrqxª¾{bz
j¶u6rZi½6¨©jr CÍÑCÍÑJkÓÑ 
§ÅthjPt ¥ 6iU{J6jP¨À°HwehjPÐj¶uv6z'jqp'p ¥ 6wehj½ÅOthjPt ¥ 66jP¨\rqxÍrbp
rª²t6hPw ¥ {b{Zªwehj
¨©{rb{bwehjM¨ ¥ 6«%¹GJt6ziU{O6jP¨`6{Jjqph{bwi]rZ«jrZOxrbp'pt6i½6w ¥ {brZ%{bt6w
ÅOthjPt ¥ 66jP¨\rsx+r ª²w'jPzwehj
ª²t6¨¸¨ t6w ¥ ¨ ¥¸· rZw ¥ {bÍ{Zª:wehj­ ¥ z'jP¨©jqp'p¨ ¥ 6«%¹fÏÐjrbqq{bt6OwMeh{s­/jP´jPz;ª¾{bz
wzrZhp'i ¥ p'p ¥ {b]w ¥ iUjqpÓ¹ÌÏÐjpr ¥  ¥  £ jqPw ¥ {b!ÊwerZw/{bt6ziU{J6jP¨6ª¾{bz/~;mÂµ £ m4rbp'p't6iUjqpjPw ¥ z'j
6z ¥ {bz ¥ w®xÐ{Zª=z'jPwzrZhp'i ¥ ww'jqÐª²zrZiUjqp{Ó´jPz{bz ¥  ¥ rZ¨/{bhjqpÓ¹]~"ªXzrZiUjUw'{9jUwzrZhpi ¥ ww'jqÍª¾{bz
wehjprZiUjw ¥ iUji]rqx½wehjP%j6jP¨\rqxjqxU{bhj;{bziU{bz'jz'jPwzrZhpi ¥ p'p ¥ {bhps¹dfe ¥ p ¥ Owz'{Ovthqjqp
p{biUj]6jP¨\rqxÍwerZw³rb66pw'{wehj 6u6jqÍwzrZhpi ¥ p'p ¥ {bÁw ¥ iUj{ZªfwehjUªXzrZiUj   ¹ ¥ z'p'ws° ­=j
hjP¨©jqPwMwe ¥ p
rb6 ¥ w ¥ {brZ¨:6jP¨\rqx¯srZthp'jqOxz'jPwzrZhpi ¥ p'p ¥ {bhps¹MdfehjP`°%­/j ¥ wz'{Jvthqj ¥ w ¥ Ow'{
{bt6ziU{J6jP¨ ¥  £ jqPw ¥ {bh¹öv¹
ÏÐjÊ ¥ ´jÊh{Ó­{bt6zjPhjPzrZ¨j¶uv6z'jqp'p ¥ {bª²{bzwehjÊt6w ¥ ¨ ¥¸· rZw ¥ {b{ZªwehjÊ­ ¥ z'jP¨©jqp'p¨ ¥ 6«%¹dfe ¥ p
j¶uv6z'jqp'p ¥ {b ¥ pr;ª²t6hPw ¥ {b]{Zª`p'{biUjÅOtrZw ¥ w ¥ jqp/werZw­ ¥ ¨¸¨h%jq{bi½6t6w'jq ¥ Uwehjhj¶uJwpjqPw ¥ {b`¹
} jPw46jPh{bw'j=wehj=we6z'{bt6e66t6wÃ ¥ ¹ j¹Ìwehj=z'jqqj ¥ ´ ¥ 6MzrZw'jÓÆ {Zª%r¨©{b6bµÀ¨ ¥ ´jq½d¦=yÍq{b6hjqPw ¥ {b`¹
º ¥¼» jPz'jPw^j¶uJ6z'jqp'p ¥ {bhpj¶u ¥ pw ¥ Ðwehj]¨ ¥ w'jPzrZwt6z'j½ª¾{bzpth'eÎj¶uJ6z'jqpp ¥ {bK<ö6°kPh°ks6°kÓ?È¹ÏÐj
­ ¥ ¨¸¨Ìthp'j
wehj{bhj ¥  <¸kÓ?È¹f~qq{bz' ¥ 6w'{ <¸kÓ?È°hwehjwe6z'{bt6e66t6w;{Zªr½d¦=y4q{b6hjqPw ¥ {b-Ã ¥ 
ñÌñ ã-Q(RMS5TU
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wzrZhp'i ¥ p'p ¥ {bt6 ¥ w'pÇÑZp¶Æ ¥ pjqÅtrZ¨ w'{
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­ehjPz'j% ¥ pwehjrq´jPzrZjmdd@rZh¬wehjd¦=y rb«jPw¨©{p'p:6z'{brZ ¥ ¨ ¥ w®x¹'& ¥ pr
q{Jj¶Ö] ¥ jPw
thp'trZ¨¸¨¸xjqÅtrZ¨w'{!v¹Mdfehjw'jPzi(   )rZwMwehj^jPhrbqq{bt6Ow'p;ª²{bz;rb'«jPw'pÊ¨©{pw;{Ó´jPzMwehj
­ ¥ z'jP¨©jqppM¨ ¥ 6«9¹ 	 ¥ ´jP{bt6zrZ%{s´j½rbp'p't6i½6w ¥ {bhps°Hwehj^t6w ¥ ¨ ¥¸· rZw ¥ {b {Zªwehj^­ ¥ z'jP¨©jqp'pM¨ ¥ 6«¯srZ
%jM­z ¥ ww'jP+rbps° *
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dfehjªÀrbPw'{bz-+Ðrbqq{bt6Ow'p=ª²{bz=wehjMrZiU{bt6w{Zª`rZhv­ ¥ vwe!­=rbpw'jq!{b!/¦4rZh]z'jPwzrZhpi ¥ pµ
p ¥ {bhps¹ÉÀª%wehj­ ¥ z'jP¨©jqp'p/¨ ¥ 6« ¥ ph{bwªXt6¨¸¨¸x³t6w ¥ ¨ ¥¸· jqH°Jwehjwe6z'{bt6e66t6wf{ZªHwehj­ ¥ z'jP¨©jqp'p/¨ ¥ 6«³­ ¥ ¨¸¨
%j]jqÅOtrZ¨=w'{wehj!rZz'jPrZw'jwe6z'{bt6e66t6w³{Zªwehj Õd¦=yq{b6hjqPw ¥ {bhp   ½¹Ï4ehjPÎwehj
­ ¥ z'jP¨©jqpp:¨ ¥ 6« ¥ p:ªXt6¨¸¨¸x^t6w ¥ ¨ ¥¸· jqH°wehjfwe6z'{bt6e66t6w={Zª9wehj­ ¥ z'jP¨©jqp'p¨ ¥ 6«^­ ¥ ¨¸¨h%jjqÅtrZ¨6w'{.+  ¹
É®we ¥ p/¨\rZww'jPzsrbpj°   {Ó´jPz'jqpw ¥ i]rZw'jqpwehj
rZz'jPrZw'jMwe6z'{bt6e66t6w{ZªÌd¦=y-q{b6hjqPw ¥ {bhp
p ¥ hqj ¥ Á{bt6z^q{bi½6t6wrZw ¥ {b-{Zª%°­/j]­ ¥ ¨¸¨ ¥ h{bz'jwehj]ÅOthjPt ¥ 66jP¨\rqxÐ{Zªrb'«jPw'p½rZwwehj
¥ 66t6w{Zª­ ¥ z'jP¨©jqp'p¨ ¥ 6«Jps¹Ï4ehjPwehj
­ ¥ z'jP¨©jqp'p¨ ¥ 6«Jp ¥ pªXt6¨¸¨¸xt6w ¥ ¨ ¥¸· jqH°6rb'«jPw'p;rZz'jÊÅOthjPthjqH°¿t6h6jPz'jqpw ¥ i]rZw'jqpwehjrq´jPzrZjmdd
°rZh {s´jPz'jqpw ¥ i]rZw'jqpwehj
we6z'{bt6e66t6w;{Zªd¦=y¹
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dfehjt6w ¥ ¨ ¥¸· rZw ¥ {b
*
¥ prÁª²t6hPw ¥ {b3{Zª³we6z'jqjÐÅOtrZw ¥ w ¥ jqp1^°;wehj rq´jPzrZjÁmdd
°2U°;wehj
rb«jPw/¨©{pp:zrZw'j°JrZh3+°wehjq{Jj¶Ö] ¥ jPw=werZw=rbqq{bt6Ow'pª¾{bzwehjrZhv­ ¥ vwe!q{bhpt6iUjq]x
/¦3rZhz'jPwzrZhp'i ¥ p'p ¥ {bhps¹fÏÐjq{bi½6t6w'jwehjqp'j^ÅOtrZw ¥ w ¥ jqp ¥ we ¥ p;p'jqPw ¥ {b`¹ Jh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FEC parameter N (K=10)
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